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Konsepter for vertikale anvendelser av et kompakt separasjonsutstyr for i separere 
vaeske fra gass/damp - DeUquidizer 

Innledning 

Metodene beskrevet i dette patentkravet hviler tungt pi et eget kompakt separasjons patent og 
besknver anvendelsen av hovedpatentet (DeUquidizer) i en del industries anvendelser. 

Disse anvendelsene kan vase i olje- og gassindustrien si vel som i annen prosess industri 
men lkke begrenset til disse. 

Metodene beskrevet her passer godt for olje- og gassindustien si vel som for andre 
prosessanlegg og baserer seg pa at en anvender kompakt separasjonsutstyr (DeUquidizer) som 
en forseparenngsenhet til en scrubber eUer separator eUer kolonne. En vil da kunne oppni ved 
denne typen utstyrs kombmasjoner ekstremt hoy separasjons effektivitet samtidig som 
utstyrskombmasjonen har svasrt lav vekt sammenUgnet med andre konvensjoneUe tosninger. 

Metoden er ogsa veldig godt egnet til i modifisere/endre pi eksisterende olje- og gassanlegg 
samt andre prosessystemer for i oppni hoyere separasjons effektivitet og/eller kapasitet med 
lav vektekning og lave ombygnirigskostnader. ^ 

Beskrivelsen i det felgende vil adressere vertikale anvendelser av DeUquidizeren delt i to 
hovedtyper: 

> 

1 . Vertikal DeUquidizer med hovedstronmmgsretning nedover. 

2. Vertikal DeUquidizer med hovedstromnmgsretning oppover. 



Beskrivelse av ulike tvne r vertikale anvendelser av Delianidizer 

Vertikale anvendelser med hovedstronmingsretning nedover 

l™ttT "S? an ^ endeIse med hove d stroinnmgsretning nedover er at en kan montere 

utstyret ye dig tett shk at det er plassbesparende samt at en fir tyngdens akselerasjon til i 
virke i nkhg retmng i forhold til vasskedreneringen av DeUquidizeren. 

68 S ° m r; n del EV feder0ret m ^fromsutstyret og bygges i henhold til 
gjeldende rorspesifikasjon. Dette gjr for systemet som helhet betydUge tekniske forenklinger 
og okonomiske xnnsparinger i forhold til konvensjoneUe Lasninger. 

Anvendelse 1 

Den ferste anvendelsen er en kombinasjon med en scrubber eUer kolonne hvor 
hovedstromnmgsretningen er nedover. 

DeUquidizeren har i de to tilfeUene med hovedstiomsretning nedover noe forskjelUg 
utforrnmg ved ya3skeutl0pet noe, som avhenger av hvor mye vasske gassen inneholder nir den 
str0mmer inn 1 Dekquidizeren. 



Milet med anvendelsen er & skille ut si mye vaeske som mulig av gassen for denne str0mmer 
inn i scrubberen eller separatoren eUer kolonnen, og & lede denne vaesken som inneholder litt 
gass inn i et eget vaeskeinnlap i vaeskesonen. 

Denne m&ten & arrangere utstyret p& gjer at en kan klare & bygge scrubberen eller separatoren 
eller kolonnen mye mindre i m&l og vekt for en gitt kapasitet av gass. Resultatet er at en kan 
spare betydelige installasjons vekter og denned kostnader. 





Jf1t 



(g) $<mu*Up D^u^av 



Figur 1 viser en vertikal montert Deliquidizer med hovedstremningsretning nedover foran en 
scrubber eller kolonne. Det er vert a legge merke til at utformingen av Deiiquidizeren er noe 
annerledes utformet enn i hovedpatentet fordi mange scrubbere opererer med lite vaeske i 
gassfeden og denne va?ske-/gassutl0p kombinasjonen betraktes som enda mer optimal enn 
hovedpatentet. 



FigurL Deiiquidizeren i vertikal posisjon med hovedstr0mningsretning nedover foran en 
scrubber eller kolonne, refvedlegg. 



Anvendelse 2 



Anvendelse to er i grunnen en gjentagelse av anvendelse 1, men i dette tilfellet vises 
Derliquidizeren i sin orginale form, men er montert vertikalt foran en separator. 



Gassen ledes inn i gassonen av separatoren og vaesken ledes inn i v<eskesonen av separatoren. 

Fordelene for separatoren her er de samme som for en scrubber eller en kolonne med en 
Dehquidizer foran. 




^ Vw i Vtf>C^dtrv 

0) OljeKLvA L U-jOR^tAw- 



3UTLQ 





SS^ret ve1?gg en * P ° SiSj ° n hovedstr0Mnin g sret ^I nedover foran en 



Vertikale anvendelser med hoverisfr^ ningsretnin p nppnvgr 

Deliquidiseren km ogsa anvendes i vertikal posisjon med stramnmgsretning oppover, men 
Sne^v V ^ aa ^ Ba av v-keutlepet er noe annerledes fordU^gdeJL akselerasTon for 
drenermgavva;skevirkermotsattavhoved^tr0mnmgsretmngen. 

Installasjons fordelene blir som for vertikal montering med hovedstams retning nedover. 
l^ft insMlas ^ nei kan det av rerferings arsaker va5 re en stor fordel hvis en kan la 

hov p e Zf d 5f 6 ? e . S ! g at utfonnin g en av Deliquidizeren skiller seg vesentlig fra 

s^tofiSft^l? mtrodu f res en ka PP« utenfor gass/vasske separasjonsreret for i 

snlX^dt^w ^ !° k0n P & S 388 uti0 P sr ^ et for a hjelpe v^sken til a 

snu novedstr0msretmngen av vaeske 1 80 grader, ref. figur 3 og 4. 



Anvendelse 3 

Den tredje anvendelsen er en kombinasjon med en scrubber eller kolonne hvor 
novedstr0mnnigsretningen er oppover. 

Dehquidizeren har i de to tilfellene noe forskjellig utforming ved vaiskeutkroet noe som 
avnenger av hvor mye vaeske gassen inneholder nir den str0mmer inn i Deliquidizeren. 

Malet med anvendelsen er & skille ut sa mye vaeske som mulig av gassen fer denne stammer 
inn i scrubberen eller separatoren eUer kolonnen, og a lede denne vassken som inneholder Utt 
gass inn 1 et eget vasskeinnlap i vaeskesonen. 

Denne maten & arrangere utstyret pi gj0r at en kan klare & bygge scrubberen eller separatoren 

u ? ^ 1 mM ° g vekt for en » tt kaP^itet av gass. Resultatet er at en kan 

spare betydehge installasjons vekter og dermed kostnader. 
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Figurl, viser en vertikal montert Deliquidizer med hoved^tr0nmmgsretning oppover foran en 
scrubber eller kolonne. Det er vert ft legge merke til at utformingen av DeUquidizeren er noe 
annerledes utformet enn 1 hovedpatentet fordi vaesken ma fanges opp pi en annerledes mate 
enn 1 hovedpatentet. 

I denne anvendelsen har tyngdens akselerasjon en negativ reining i forhold til Delquidizerens 
fonksjonsmate. Dette er kompensert med et noe annerledes gass og vajske uttep i forhold til 
enDehqmdizermedhovedstremsretningnedover. ~ 



Anvendelse 4 

Anvendelse fire er i grunnen en gjentagelse av anvendelse 3 i form, men er montert vertikalt 
foran en trefase separator med hovedstramsretning oppover. 

Gassen ledes inn i gassonen av separatoren og vasken ledes inn i va;skesonen av separatoren 
nvor olje/kondensat og vann skilles i to faser. 

Fordelene for separatoren her er de samme som for en scrubber eller en kolonne med en 
Dehquidizer foran. 



Off d^v^i 3 lo.^ 
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Figur* Deliquidizeren i vertikal posisjon med hovedstrenuungsretning oppover foran 
separator. 
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Patent krav innledning 



Patentkravene dekker forskjellige anvendelser i serie med annet mer konvensjonelt 
separasjonsutstyr for a redusere utstyrsterrelsen og eke den totale separasjonseffektiviteten. 

Deliquidizeren er i alle tilfellene montert vertikalt med hovedstremsretning nedover eller 
oppover. Dette vil gi betydelige arrangementsmessige fordeler som plass- og vektbesparelse i 
de fleste prosessanlegg og dette er ikke dekket i hovedpatentet for Deliquidizeren som 
patentkrav. 



I tUfeUet med vertikal montering med hovedstromsretning nedover vil Deliquidizeren funge 
enda bedre enn 1 et horisontalt arrangement. 

I alle disse arrangements tesningene funger Deliquidizeren som en forseparator til et 
konvensjonelt separasjons utstyr som en scrubber, kolonne eller separator. Andre 
arrangements tesninger med modeme kompakt separasjonsteknologi som trinn nummer to i 
separasjonsprosessen og hvor Deliquidizeren fungerer som for separator ogsa et alternativer 
som kan benyttes avhengig av prosessanleggets behov. 

Krav // 

1 . Bruk av kompakt r0rseparasjonsutstyr inkludert Deliquidizer som forseparasjonsutV 
tol annet separasjonsutstyr konvenesjonelt eller nytt separasjonsutstyr for a 0ke 
betydelig separasjonseffektiviteten og kapasiteten av et konvensjonelt/ nytt 
separasjonsutstyr nedstawns. 

2. Bruk av Deliquidiser i forskjellige vertikale arrangement hvor hovedstamsretmngen 
er enten nedover eller oppover. B 

3. Forskjellige arrangementsl0sninger rundt vertikale montering/arrangementer av 
Dehquidiseren for a fa den til i virke optimalt i hvert enkelt tilfelle, ref. tegninger. 
Spesielt gjelder dette ulfellet med Deliquidizeren med hovedstr0nsretning^over 
hvor novedpatentet er vesenttig endret for a sikre optimal funksjon. 

4. Metoden er ogsa godt egnet til a eke betydehg kapasiteten av eksisterende 
prosessanlegg i og utenfor olje/gass industrien uten betydelige ekstrainvesteringer. 

5 ' medDehqSdiz^ 8 ^ ^ ° S V ** B 1 nedstr0ms separasjonsutstyr i kombinasjon 
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INTRODUCTION 

In ^e following chapters the control structures provided for the com] 
described principally. The idea is that the described control structure 
the relevant plant control system, wherever the degasser is install 
control System specific are consequently not included in the folio 



/ 



ct inline degasser is 
1 be implemented in 
Details which are plant 



For purposes of overview and explanation the final and recommended control structure is 
described shv by step. The final control structure comprises the combination of all the 
stepwise described control structures. However, in applications with very minor 
disturbances ana. fixed throughput can be guaranteed,.the recommended control structure could 
be limited to thosfe structure identified as base case Control structures, if so desired. 



DEGASSER CONTROL AND MONITORING 

The degasser operationWill be fully" automatic and requires the following main control 
functions for these purpose- - 



• Gas Draw off 

• Liquid Drainage 



• Protective control functions 

/ 

The field instrumen^required for piloses of conducting these automatic control functions is 
shown in figure 2 J 
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Figure 2.1 Degasser field instrumentation 



2.1 Gas Draw Off Control Structures 

?nU^Z ° ff If T* ngl J C ° nneCted t0 se P aration Camber level control, which includes the 
following control functionality: 

• Gas draw off base case control structure 

• Gas draw off "feedforward" control structure 



2.1.1 Gas Draw Off Base Case Control Structure 

S^nSF °? b3SiC f ntro1 StrUCtUre is mdicated * fig^e 2.1.1.1. Since the degasser 
2 fl upon drawing some water together with the gas for purposes of proper 

dS2i £l ^ C ° ne ^ r t6r haS t0 be Separated from *• before ^gas is leaving L 

SETS r ^T? ^ SCrUbbef iS t0 S6parate ^ of Uquid from the gas and 

collect these liquids before reinjection into the main liquid flow. 

LC1000A keeps the level in the separation chamber "constant" by acting on DPV1000 What is 

ch^bt 0 Th^ • thr ° ttling ° n DPV100 ° iS t0 g6nerate °» toeas ^g » the separatton 

riZ£" 3^i! nCreaS J n8 ^i 81116 WiU counter act the flow of gas and Uquid into the separation 
^T^'V 5? ^ ^ 0ff ° entre Pipe 311(1 *» se Pa*ati°n chamber riser. DPV1000 opening 
will decrease the separation chamber pressure and consequently stimulate entrance of gas and 

SSSE? ^ M,W ^ i-tillingerNTe^orary Internet FiIes\OLK6\Generalised Degasser Control 
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liquids into the separation chamber with the effect of an increasing separation chamber level 
Liooo. Together with the basic water draw off control structure described in chapter- 2.2, this 
level control structure controls the gas cone such that the desired separation is obtained. 



DEGASSER FEEO 




[ 



DEGASSER GAS 



> 



8 Q) 

8 
6 

a 

8 

8 


— ®— — 1 




FVZD00 I 



(DEGASSER LIQUID 
DISCHARGE 



> 



Figure 2.1.1.1 Degasser base case gas draw off control structure 



2.1.2 Gas Draw Off "Feedforward" Control Structure 

References are made to the technical qualification report ref. [1], which shows that if the 
relationship between gas and liquid is disturbed, then DPiooo will respond inversely to the 
change in gas content. If the gas flow is reduced (i.e. reduced gas/liquid ratio) then DPiooo will 
increase and vice versa as, indicated in figure 2.1.2.1. It should be noted that LCI 000 is active 
as basis for this indicated response. 
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Figure 2.1.2.1 Degasser differential pressure inverse respons 

After the decrease in the gas liquid ratio the DP 1000 static new < DP l00 o static old 

Implementing DPC1000 as indicated in figure 2.1.2.1 can counteract this process inverse 
response. If the gas fraction now is reduced in relation to the liquid fraction in the degasser 
feed stream, then DPC1000 will detect this, as a disturbance in DP 1000 . Since DPC1000 is a 
reverse acting controller DPC1000 will counteract this disturbance by throttling on DPV1000 
Consequently DPV1000 is adjusted in the correct direction prior to disturbing the separation 
chamber level, and as such act as a feedforward control action as part of the level control 

r^nL^ 0 ^ S LC100 °- Since DPC100 ° is cascaded to LC1000A, in a traditional way, 
LC1000A will slightly reset DPC1000 SP if the DPV1000 preadjustment from DPC1000 caused 
a deviation m L lO0o . Testing has proven that this "feedforward" control structure will 
considerably improve the degasser responses with regards to disturbances in the gas/liquid 
ratio. 
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Figure 2.1.2.1 Gas draw off "feedforward" control structure 



2.2 Liquid Drainage Control Structures 

Liquid drainage includes the following control functionality: 

• Liquid drainage base case control structure 

• Liquid drainage controlled in ratio to total degasser liquid flowrate 



2.2.1 Liquid Drainage Base Case Control Structure 

FC2000 acting on FV2000 as indicated in figure 2.2.1.1 provides the base case liquid drainage 
control structure. Liquid drainage will in the first place cause a decreasing level. The 
decreasing Liooo caused by liquid drainage is however compensated by LC1000A, which will 
be opening DPV1000 until the desired LC1000 S p is obtained, as explained in chapter 2.1. The 
water drainage rate will typically be in the range 0.005F 30 oo < F 20 oo < 0.1F 30 oo , where F 30 oo 
represent the total liquid flowrate through he degasser. 

As can be understood from this water drainage control function the liquid drainage will 
influence the level and hence the gas cone indirectly. 
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Figure 2.2.1.1 Liquid drainage basic control structure 

2.2.2 Liquid Drainage Controlled in Ratio To the Total Degasser Liquid Flowrate 

As long as F3000 is more or less fixed also F2000 can stay fixed. If F 30 oo is varying, then F 20 oo 
should be controlled in ratio to F3000 as indicated in figure 2.2.2.1. This will ensure a more 
stable degasser operation under upset conditions. If the water drainage flowrate F2000 is to low, 
then degasser instability could be the consequence, due to slugging flow in the gas draw off" 
riser. Without ratio control between F 20 oo and F3000 the degasser could be forced into this 
instability, if the degasser feed stream is varying. 
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2.3 



Figure 2.2.2.1 Liquid drainage controlled in ratio to the total degasser liquid flowrate 
Protective Control Function Structures 

The protective control functions to be discussed here includes the following: 

• Separation chamber overfill protection 

• Separation chamber gas blowby protection 

These protective control functions are provided for purposes of preventing trip of equipment 
located downstream the degasser, but also for purposes of ensuring automatic degasser start up 
and stop. " ° r 



2.3.1 Separation Chamber Overfill Protection 

Liquids out of the gas outlet are undesirable, especially if the gas outlet is connected to the 
suction side of a compressor. Such separation chamber overfilling is prevented by the 
following functionality: 



• Increased water draw off 

• Closure of gas draw off isolation valve 
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2. 3. LI Increased Water Draw Off Control Structure 

In case the separation chamber liquid level Liooo > Liooo evhi, then LC1000B will start opening 
on FV2000 via FC2000 as indicated in figure 2.3.1.1.1. Under these conditions the ratio control 
functionality is overridden. If back calculation of the ratio factor HC2000 is provided as part of 
bumpless transfer for the ratio control structure, then storage functionality for the active/ 
desired ratio factor HC2000 will be implemented, for purposes of restoring the original ratio 
factor after the separation chamber overfill protection provided by LC1000B is deactivated. 




Figure 2.3.1.1.1 Overfill protection by increased water draw off control structure 



2.3. 1.2 Closure of Gas Draw Off Isolation Valve 

In case Liooo > Liooo, Evm, then the gas discharge valve XVI 500 will be closed. As a 
consequence of commanding XVI 500 closed DPV1000 will also be commanded closed to 
ensure DPC1000 and LC1000 windup protection. For these purposes ZSL1000 and ZSH1000 
will be used. ZSL1000 = "1" will command DPV1000 closure. ZSH1000 = "1" will initialise 
DPC1000 and LCI 000 for purposes of normal separation chamber level control. 
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Figure 2.3.1.2.1 Overfill protection by gas draw off isolation valve closure. 



23.2 Separation Chamber Gas Blow By Protection 

In case the separation chamber level L1000 < L1000EVL then LC1000B will again override 
the drainage ratio control structure for purposes of avoiding separation chamber gas blowby by 
throttling on FV2000. LC1000B will be configured as a gap controller, since LC1000B shall 
act on FV2000 if L 100 o < LIOOOevl or if L1000 > Lioooevhl 

The ratio factor storage functionality explained as part of chapter 2.3.1.1HOLD is valid also as 
part of the blow by protection control structure. 



2.4 Recommended Control Structure 

Figure 2.4.1 includes all the described degasser control functions and is recommended for 
implementation. All the controlled variables are monitored since monitoring of such variables 
is a standard functionality on the commonly used microprocessor based control systems. The 
cycle time for the DPC1000/LC1000 control loop, which represents the fastest control 
functions, should not be slower then 0,5 seconds. 

All controllers and control functions are to be provided with: 
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• Bumpless transfer functionality between the different control modes manual, automatic and 
cascade. 

• Windup protection 



H3 




DEGASSER GAS 
DISCHARGE 



> 



1 DISCHARGE 



> 



Figure 2.4.1 Compact inline degasser recommended control structure. 
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